ANEXO 3. DATOS EXPERIMENTALES
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Ensayos triaxiales Laboratorio EATIC 1/7

L1 ep | UNIDAD ALMACEN Y SERVICIOS GENERALES

Equipo de Asistencia Teonica e nvestigacién Calidad

RESISTENCIA A LA COMPRESION TRIAXIAL

I FPROYECTD: Investigacion fallas en brechas LOCALIZACIOMN: Donde s &plique
MUESTRA Mo Santa Rita FPROFUMDIDAD (m): De Cantera FECHA:  ai22f2o0g

E DESCRIFCION MUESTRA: Limo arenoso café claro amarillento.

; SOLICITAMTE: Ingeniero-Camilo Andres Cardona ORDEMN Mo, 1653

NORMA EMSAYD: MTC - 2041 - 03
CONDICIONES DE ENSAYO
1 |I| D ] il I:l Presidn de camara 200 Kglem?

CONDICIONES DEL ESPECIMEN DE ENSAYOD

IMICIAL] FInAL IMICIAL FIMAL|l TEMP. ['C):
Didmetro (cm) A.06 b.24 Mlaza &.him. () | 40491 | $153.31
Area [em?] 2012 2160 Maza & seco () [ 38437 | 384.37| H. BEL.[*):
| Altura [cm) 032 5.40 Ilaza agua [q] 2054 | 3394
Peso especifico 2.66 Humedad % a4 | 883 e
Brelac.de vacios 0.43 0.47 Dienzhim.[glem™)] 195 196
Eaturacién X 3282 19.26 Dins.ceca [ghem’)| 185 120

ETAPA DE FALLA

Deformy Lectura| Carga | Deform.| Lectura bureta frea ESFUERZOS TOTALES ESFUERZDS EFECT.
wertical anillo | asial | unitaria | Camara) Wacio | coreg. | Esf. |Presion Prezidn O TANGENCIALES
aH B =M cm2 desy, | axial de poros
mm | div. kg T2 [ m u 4u ify o3 | 005
kotem?[katem®]  psi |kalem®| katem®| katemn® | kalem®| kalem?®
0.E 20 207 0.53 218 2012 0.14 214 1.8 013 0.00 214 2.00 1.07
1.0 277 3962 | 047 22.4 2012 196 398 2.0 0.4 0.01 3495 195 199
2.0 513 9614 194 23.3 2012 478 E.78 2.2 015 0.03 E.75 147 342
3.0 EE4 | 14835) 29 23.4 2012 127 9.27 2.2 015 0.03 4.26 1497 469
4.0 736 [ 17M.29) 388 22.7 2012 .51 10.51 21 015 002 | 1049 | 198 5,30
5.0 TE1 (17984 484 217 2012 294 | 1094 1.8 013 000 | 10494 ) 200 547
E.0 7EE | 17ed 5.1 203 2012 2.89 | 1029 1B 011 001 | 10 201 542
T.0 T3 [ IF0RE| ETE 201 2012 246 | 1046 14 040 S0.0% | 1049 ) 203 517
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Ensayos triaxiales Laboratorio EATIC 2/7

L1 ep | UNIDAD ALMACEN Y SERVICIOS GENERALES

Equipo de Asistencia Teonica e nvestigacién Calidad

RESISTENCIA A LA COMPRESION TRIAXIAL

I FPROYECTD: Investigacion fallas en brechas LOCALIZACIOMN: Donde s &plique
MUESTRA Mo Santa Rita FPROFUMDIDAD (m): De Cantera FECHA:  ai22f2o0g

E DESCRIFCION MUESTRA: Limo arenoso café claro amarillento.

; SOLICITAMTE: Ingeniero-Camilo Andres Cardona ORDEMN Mo, 1653

NORMA EMSAYD: MTC - 2041 - 03
CONDICIONES DE ENSAYO
1 |I| D ] il I:l Presidn de camara 200 Kglem?

CONDICIONES DEL ESPECIMEN DE ENSAYOD

IMICIAL] FInAL IMICIAL FIMAL|l TEMP. ['C):
Didmetro (cm) A.06 b.24 Mlaza &.him. () | 40491 | $153.31
Area [em?] 2012 2160 Maza & seco () [ 38437 | 384.37| H. BEL.[*):
| Altura [cm) 032 5.40 Ilaza agua [q] 2054 | 3394
Peso especifico 2.66 Humedad % a4 | 883 e
Brelac.de vacios 0.43 0.47 Dienzhim.[glem™)] 195 196
Eaturacién X 3282 19.26 Dins.ceca [ghem’)| 185 120

ETAPA DE FALLA

Deformy Lectura| Carga | Deform.| Lectura bureta frea ESFUERZOS TOTALES ESFUERZDS EFECT.
wertical anillo | asial | unitaria | Camara) Wacio | coreg. | Esf. |Presion Prezidn O TANGENCIALES
aH B =M cm2 desy, | axial de poros
mm | div. kg T2 [ m u 4u ify o3 | 005
kotem?[katem®]  psi |kalem®| katem®| katemn® | kalem®| kalem?®
0.E 20 207 0.53 218 2012 0.14 214 1.8 013 0.00 214 2.00 1.07
1.0 277 3962 | 047 22.4 2012 196 398 2.0 0.4 0.01 3495 195 199
2.0 513 9614 194 23.3 2012 478 E.78 2.2 015 0.03 E.75 147 342
3.0 EE4 | 14835) 29 23.4 2012 127 9.27 2.2 015 0.03 4.26 1497 469
4.0 736 [ 17M.29) 388 22.7 2012 .51 10.51 21 015 002 | 1049 | 198 5,30
5.0 TE1 (17984 484 217 2012 294 | 1094 1.8 013 000 | 10494 ) 200 547
E.0 7EE | 17ed 5.1 203 2012 2.89 | 1029 1B 011 001 | 10 201 542
T.0 T3 [ IF0RE| ETE 201 2012 246 | 1046 14 040 S0.0% | 1049 ) 203 517
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Ensayos triaxiales Laboratorio EATIC 3/7

| EP UNIDAD ALMACEN ¥ SERVICIOS GEHERALES

Equiipe da Askteicia Tockica & Medaatigacion Calidad

RESISTEHCIA A LA COMPRESION TRIAXIAL

PROYECTD:  Investigacidn fallas en brechas LOCALIZACION: Cionde se Aplique
MUESTRA Mo Santa Rita PROFUMDOIDAD [m]:  De Cantera FECHA:  Si22f2o0g
DESCRIPCION MUESTRA: Limo arenoso cabé claro amarillento.

SOLICITAMTE: Ingeniero-Camilo Andres Cardona ORDEM Mo, 1EE3

NORMA EMSAYO: NTC - 2041-03

CONDICIONES DE ENSAYD
ul o ] e [ U |:| Presidn de camara 200 kgfem’®

CONDICIONES DEL ESPECIMEN DE ENSAYD

IMICIAL] FIMAL IMICIAY FINAL|[ TEMP. [(C):
Didmetro [om) 5.03 528 Mlaza &.him. (g | 38269 | 39308
Area [cmz] 19.89 21.87 Mlaza & zeco [g) | 36283 [ 362.83)| H REL. [):
Altura [cm] 10,20 452 Mlaza agua [g] 19.76 | 30.25
Peso especifico 2.68 Humedad % 46 | 934 Le;
Fielac.de vacios 048 0.62 Denz.him.fglem’)| 189 1849
Saturacian X 23.95 1241 Diensz.seca [glem™)| 179 174

ETAFPA DE FALLA

Meformy Lectura| Carga | Deform.) Lectura bureta Area ESFUERZOS TOTALES EZFUERZOZ EFECT.
wertical anillo | asial | unitaria |Camaral Vacio | correg. | Esf. |Presicon Fresidn O TANGENCIALES
aH [ L3 cma desy, | anial de poros
mm | i kg O-Ta| Oy L 4 u o' oo B T o
kagterm?|katerm®|  psi | kglem?| katem®| kalem?| kaglem?| katem?®
0.5 20 277 | 053 282 19.89 014 | 214 16 01 | 000 | 24 | 200 | 107
1.0 278 | e[ o093 303 1989 | 200 | 400 1.8 043 | 00 | 393 | 188 [ 2
20 510 | 8302 | 198 325 1989 | 468 | BER 20 004 | 003 | GRS | 1487 [ 337
30 Ba7 | 12305 294 33 19.89 BE13 | 818 2.0 04 | 003 | 816 | 187 [ 414
4.0 B45 | 13977 392 335 1989 | 703 | 203 14 03 | 002 | 80 | 188 [ 455
5.0 BEO | 14497 [ 440 34 1989 | 729 | 923 1.8 043 | 001 | 927 | 189 [ 487
E.0 EE4 | 14B35( 588 331 1989 | 736 | 936 16 01 | 000 | 936 | 200 | 468
7.0 BBE | 14358 | E86 327 1989 | 722 | a2z 15 01 | -0 | 923 | 201 [ 460
8.0 E40 - | 13804 784 325 19.89 E.94 8.94 14 0.10 001 ) 8495 201 445
4.0 B12 | 128.35] 882 321 19.29 EAR .45 1.2 008 | -003 | 248 203 412
0.0 EBOG | 126482 4.80 320 19.89 B33 8.33 1.2 0.0% | -003 | 236 203 112
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Ensayos triaxiales Laboratorio EATIC 4/7

RESISTENCIA A LA COMPRESION TRIAXIAL

FROYECTO:  Inwvestigacidn Fallag en brechas LOCALIZACIEN: Dionde s¢ Aplique
MUESTRA Mo Fanta Rita FROFUMDIDAD [m): D Cantera FECHA:  alzaiaons
DESCRIPCIOMN MUESTRA: Lima arenasa café claro amarillento.

SOLICITAMTE: Ingenicro-Camile Andrez Cardaona ORDEM Mo, 1173-02-13

MORMA EMSAYD:  NTC - 2041-03

CONDICIONES DE ENZATO
w [ oo O oo [g]  Fresisndecimara 200 kglen®

CONDICIONES DEL ESPECIMEN DE ENSATO

IMICIAL | FIMAL IMICIAL] FINAL) TERP. ['C):
Didmetraozml 515 5.74 MaraS.him.(q) | 440.46] 475.23
firea{zm®) 21.04 25.53 MaraS.recnlq) | 409.70] 403.70(  H. REL. [%):
Altura(zm] 10,30 344 Mara aquaia) J0.76 | B5.53
Feroerpecifico 2.65 Humedad 1.5 16.01 Ue:
Ficlas.de vacior 0.40 053 Donrbimiatem®)| 203 134
Saturacidin 43.50 T3.05 Derrrezalatem®)| 153 165

ETAPA DE SATURACION

Presidn de Cantrapresidn Presidn de Presidn de Eaturacidn

Haora camara cimara +4& poros

psi kglem’® psi kgtem® psi | kgtem®| psi [ kglem? E
16.06 3 0.21 o] 0.00
T.10 T3 513 T 4.32 13 513 [ 4.32 0.00
T.05 T3 53 i 4.32
1040 T3 515 T 4.32 5 527 i ] 5.0 G500
10.41 83 554 &0 5.62
5.20 &3 554 &0 5.62 &5 595 1.7 574 &5.00
&.21 33 £.54 a0 £33 33 30
13.51 a3 6.54 a0 6.33 a5 663 ) e} 645 2000
1552 T3 515 T 4.32
13.53 T3 513 T 4.32 [ 527 3 5. 65.00
Dieformacién axial en sakuracidn (mm]: 0.05

ETAPA DE CONSOLIDACION

Burcta | Wacio Burcta | Wacia Burcta | Wacio
Hora | cimara Hora | cimara Hora | cimara
m m m m cm cm
16.05 0.0 0.0 16,355 6.3 6.5
16.06 2.5 2.2 17.05 T.4 6.3
16.05 5.8 5.5 T.2 T4 6.3
16.12 4.5 4.2 5.2 5.2 6.3
16.20 55 55 152 5.5 B3




Ensayos triaxiales Laboratorio EATIC 5/7

ETAPA DE FALLA

OEZERYACIONES:

REALIZE:

CROBUIE DE FALLA

Diimetro antes

Diimetro después

Oy= 510 om -i Dy= 522 cm
500 i 52z

Og= 524 cm IoDp= 531 om
£iE i e

Dy= 535 «m | D= 67 em
522 5.55

REYISO v APROELC:

Defarm] Leckura | Carga | Deform. | Lectura bureka Area ESFUERZDS TOTALES ESFUERZDS EFECT_

werkical| anille | axial | wnitaria | Cdmara | Wacie | correq. | Esf. |Presidn Presidn 0 TANGENCIALES
AH e} £ ome desy, axial de poraz
mm div, Kg OOz | 0y u by oy [LER LY P

kgn'n:m= kgn'n:m= psi kgn'n:m= kgn'n:m= kgn’cmz kgn’cmz kgn’cmz

0.0 45 6.54 .00 5.5 21.03 030 [ 250 TO0 | 432 [ 000 | 250 | 2.00 115
1.0 345 43.24 | 037 5.5 21.03 254 | 454 3.5 5.61 063 .65 1351 273
2.0 500 356 134 G4 21.05 426 | B.26 154 5.51 0.53 5.67 1.41 4.02
3.0 633 | 15562] 291 5.3 21.05 6.45 .45 127 511 013 G.26 151 4.56
4.0 TR0 | 1T.60) 585 1.3 21.05 554 | 1054 | 634 | 446 | -046 | 100 | 246 4.47
5.0 G54 | 22254 455 1.6 21.05 1055 | 1255 | 525 5.1 -2t | 15T | 52 4.30
6.0 J22 | 23570 583 1.4 21.05 121 | 1321 [ 450 33T -85 | 1475 [ 355 4.16
1.0 344 | 245.52) 6BE0 [N 21.05 157 | 1357 [ 424 | 255 | 194 | 1551 | 594 [ 394
5.0 355 | 24643 10T ] 21.05 172 [ 1572 | 355 250 | -2.45 [ 1614 [ 445 .65
3.0 J66 | 25034 &4 6.5 21.05 133 [ 13935 [ 3585 2.52 | -2.40 [ 1655 [ 440 5.1
10.0 J66 | 25054 AM ] 21.05 133 [ 13935 [ 356 250 | -2.42 [ 1655 [ 442 570
1.0 J60 | 245.56) 1065 .0 21.05 M55 [ 1355 [ 3435 2.41 251 [ 1654 [ 451 G.62
12.0 3435 | 24297 165 5.6 21.05 1155 | 1355 [ 322 | 226 | -266 | 1621 | 466 [ 345
13.0 346 | 244.01] 1262 5.6 21.05 NE0 [ 1560 [ 334 235 | -25T [ 1647 4.57 .54
14.0 J41 | 24225 1353 5.5 21.05 152 [ 1352 [ 357 237 | -255 | 16.07 | 455 353
15.0 335 | 24020 1456 5.0 21.05 42 [ 1342 | 332 | 253 | -253 | 1601 | 453 [ 343

YELOC. DEFORMACION [mmémin): a AMILLO Ma.: 15515 CONETANTE:

43



Ensayos triaxiales Laboratorio EATIC 6/7

RESISTENCIA A LA COMPRESION TRIAXIAL

FROYECTC: Inwestigacidn Fallas en brechas LOCALIZACION: Dlonde s¢ Aplique

MUESTRA Mo Zanta Rita FROFUMDIDAD [m): _De Cantera FECHA:  aiaai2o0s
DESCRIPCION MUESTRA:  Lime arenose café clhre amarillente.

SOLICITAMTE: Ingenitro-Camile Andres Cardona ORDEM Mo, 1173-02-13

MNORMA EMSAYD: NTC - 2041- 03

CONDICIONES DE ENSATOD
Uy 1 co (I cu |_:__| Presidnde camara 200 kglem®

CONDICIONES DEL ESPECIMEN DE ENSATO

IMICIAL] FiraL it Finacf| Teme o)
- 513 | 553 Pars S.him.Ca) | 11| 45158
birea f=m?) 2070 | 2455 MarsS.rocata) | 1] H2s] W REL (%)
Alkuralem) 1003 | &60 Marssqualq) | 45.08 | 7178
Fosaarpocifica 268 Hume dad 3¢ e e
[[Fotacdovazior | 045 | 047 Donehim.fatemd] 205 | 214
|f5aturacian: 70.23 | 106.34 Denrrecalatem®| 153 | 180

ETAPA DE SATURACION

Presidn de Cantrapresian Presidn de Presidn de Faturacién
Hora cimara camary + & poros

psi Ihgp'a:m= pi kgn'a:m= pi Iign'a:m= pi Ih;p'a:m= %
16.06 3 0.1 i) 0.00
1.10 T3 513 T 4.32 T3 513 T 4.32 0.00
T.05 T3 513 T 4.32
10.40 T3 513 T 4.32 5 5.27 1.3 501 65.00
10.41 &3 554 &0 562
£.20 53 554 0 S.E2 &5 5.a8 1.7 514 S5.00
§.21 a3 6.54 an 633 a3 an
13.51 33 6.54 a0 633 a5 BES | 35 [ 645 a0.00
13.52 T3 513 T 4.32
13.55 T3 513 T 4.32 5 5.27 1.3 501 65.00
Dicformacién axial cn saturacidn (mm): 0.05

ETAPA DE CONZOLIDACION

Burcta | Wacio Burcta| Vacio Burcta | Waciao
Hera | cimara Hara | eimara Hera | cimara
cm cm cm cm cm m
16.05 0.0 0.0 16.55 6.3 6.5
16.06 2.8 2.2 17.05 T.4 6.3
16.05 3.8 5.6 7.2 T.4 6.3
16.12 4.5 4.2 5.2 5.2 6.3
16.20 5.5 5.5 13.2 &.5 5.3
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Ensayos triaxiales Laboratorio EATIC 7/7

! ep T) UNIDAD ALMACEN Y SERVICIOS GENERALES

Equipe de Asistencia Tecnica @ lnvestigacién Calidad

RESISTEHCIA A LA COMPRESION TRIAXIAL - CIRCULOS DE MHOR

PROYECTO: Investigacidn fallas en brechas LOCALIZACION: Dionde s¢ Aplique MUESTRA MG, Santa Rita FROFURD [m): DOle Cantera
DESCRIPCION MUESTRA: Lima arenoso cabé olaro amarillento. Orden: 11653 FECHA, aMfenng
Presidn odmars | v |Fun Moo | One [lwa [Ton | Satia[Sated T | O | Promedios Inicisles [] wo consolidado no drenado
E T alem’ kiem Wy 75 ® Consolidado no drenado
2.00 5.3 S8 [ 195 | 185 [ 043 047 ) 328 | 434 | 203 | 1000 0.44 D Consolidado drenado
2.00 f4 23| 189 | 179 |oss| 052 | 200 | 424 | 203 [ 836 | 5 T4
2.00 TR | IED | 203 ) 189 | 040) 058 [ 485 ) 731 [ 181 | 826 1] 212 E: 24.7
2.00 N3 | 188 | 206 | 183 [ 045) 047 703 | 1063 | 142 | 457 C 020 | kgtem? 46
Gy | 138 | glem’ Ue: ]
3.00
8.00
T.00
_E 6.00
&
=
w 5.00
2
et
2 4.00
& =] [T
o e
= 3.00
§ / /-' -\\
I 2.00
1.00
J/( \ ‘\“\l MORMA ERISAYD
0.00

MTC-2041-03
000 100 200 300 400 500 6.00 700 .00 9500 100 11.0 120 13.0 140 150 16.0 7.0 150

[ 1] 1] 1] 1] (1] 1] [1] o 1]

Esfuerzos normales [kqlcm®)

FEALIZE: JAIRD ARENAS GIRALDO FEVISO Y APROBO: LILIAMA b FORERC LI
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DESCRIPCION DEL SUELO

_|MUESTRA No.

REALIZADO POR

“|FECHA

_|ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL

LMD GRIS
PARDO
MUESTA #1
JULIAN DUQUE
BERMAL

WOY DE 2008

" |cONDICIONES DEL ESPECIMEN DE ENSAYO

INICIAL FINAL [Presién de camara:[2Kg/cm2
) |Peso, W {g) 350,00 370
Diametro, D [cm) 4 80 5.1
! |Longitud, L {crm) 10,2 94
i |Area, A (cm2) 18,10 2043
I |Area (m2) 1.81E-03 204E-03
3 [Wolimen (em3) 184 57 192 03
i |Contenido de Hurnedad (%) 544 [=K=)
" |Densidad himeda {kh/m3) 18 60 1890
i |Densidad seca (kN/m3) 17 B4 1775
i
Presién L
Lectura del deformimetro Deformimetro | Presion.de “|Carga de poros | AL I]efo_nn'::cmn Fau:(o_r’de Are_a Esr".erm
(x 0.01mm) de carga poros {Ib/pul2)] _(KN) (mm) ungf:lla, ! cor'reccu:‘nln de C‘nglga’ dei\r’:‘?d;r
) (KN/m2) ! o) area (1-£) c (m2) (KN/m2)
1 2 3 4 5 5} 7 8 9 10
| 0 i} 00 0010 0420 0,00 0,00 1,000 1,81E-03 B
i a0 36 0,70 0244 04590 050 0,00 0995 1,82E-03 134
| 100 74 0.0 0,492 0,560 1,00 0,01 0,930 1,83E-03 289
) 150 109 0.0 0,719 0630 1,50 0,01 0985 1,84E-03 392
i 200 141 030 0926 0630 200 002 0950 1,85E-03 502
i 250 182 1,00 1,194 0,700 250 0,02 0975 1,86E-03 644
j 300 225 1,00 1475 0,700 300 0,03 0971 1,86E-03 781
i 350 251 020 1639 0630 3480 0,03 0,966 1,87E-03 a75
1 400 269 9,00 1,761 5,300 4,00 0,04 0,961 1,88E-03 935
450 285 8,00 1,861 5600 450 0,04 0956 1,89E-03 9583
p 500 300 7,00 1,961 4900 5,00 0,05 0251 1,90E-03 1030
j 550 312 7,00 2039 4900 550 0,05 0946 1.91E-03 1066
| 500 319 5,00 2082 4,200 5,00 0,08 0241 1,92E-03 1083
) 650 329 5,00 2147 4200 650 0,08 0936 1,93E-03 111
i 700 340 5,00 2218 3,500 700 007 0931 1,84E-03 1142
i 750 341 5,00 2229 3500 750 0,07 0926 1,95E-03 1141
i 800 343 4,00 2238 2,800 8,00 0,08 0922 1,96E-03 1141
i 850 341 4,00 2224 2,800 g0 0,08 0917 1,97E-03 1127
) 900 335 3,00 2186 2,100 9,00 009 0912 1,98E-03 1102
950 333 3,00 2178 2,100 950 002 0907 200E-03 1090
] 1000 331 300 2 165 2100 10,00 010 0902 201E-03 1079
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DESCRIPCION DEL

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL

AREMNA LIMOSA COLOR GRIS PARDO

SUELO
MUESTRA No. MUESTA#1
REALIZADO POR JULIAM DUQUE BERMNAL
FECHA MOV DE 2008
CONDICIONES DEL ESPECIMEN DE T
INICIAL FINAL ‘ Presion de camara: ‘ 2Kg/cm2
Peso, W (g} 380 375
Diametro, D (cm) 5,00 52
Longitud, L {cm) 10,1 9.2
Area, A (cm2) 1963 21,24
Area (mi2) 186E-03 212E-03
Wolimen (crm3) 198,31 195,38
Contenido de Hurnedad (%) 5,38 i)
Densidad himeda (kMN/m3) 18,80 18,83
Densidad seca (kM/m3) 17 84 1743
I:ectura del . Presion de Frsg Deformacion Factor de Area Esfuerzo
deformimetro Deformimetro Carga de . N L. . .
x de carga poros (KM= [pores AL || (mm)_ | unitaria, ¢ corﬂreccmn de |corregida, |desviador
0.01mm) (Ib/pul2) {AL/Lo) area (1-£) Ac (m2) (KN/m2)
1 2 3 4 ) 5] 7 g 9 10
0 0 050 opo10 0,420 0,00 0,00 1,000 1.96E-03 5
50 37 070 0253 0,430 0580 0,00 0595 197E-03 128
100 77 0s0 051 0,560 1.00 001 0,830 198603 257
150 113 050 0746 0,530 1.50 001 0,985 199E-03 378
200 148 050 0961 0,530 2,00 0,02 0,980 2 00E-03 480
250 189 1,00 1,240 0,700 250 0,02 05975 201E-03 B16
300 228 1,00 1476 0,700 3,00 0,03 0970 202E-03 729
350 251 050 1,640 0,530 3.0 0,03 0965 203E-03 808
400 270 400 17682 5,300 4,00 0,04 0,860 204E-03 862
450 285 g0 1,862 5,500 480 0,04 0955 206E-03 08
500 300 700 1,982 4,500 5,00 005 0,550 207E-03 950
550 312 7,00 204 4,800 550 0,05 0946 2 08E-03 983
600 319 6,00 2084 4,200 6,00 0,06 0941 209E-03 998
650 329 6,00 2,148 4,200 6,50 0,06 0936 2,10E-03 1023
700 340 500 2218 3,500 7.00 007 0531 2, 11E-03 1052
750 345 500 2265 3,500 7480 007 0526 2,12E-03 1063
800 343 400 2241 2,800 5.00 0,08 0521 2,13E-03 1081
850 328 4,00 2205 2,800 850 0,08 0916 2,14E-03 1029
900 327 300 2,134 2,100 9,00 0,09 0911 2,16E-03 990
950 318 300 2062 2,100 9,50 002 0,906 2,17E-03 951
1000 312 300 2041 2,100 10,00 010 0501 2 15E-03 938
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ANEXO 4. EFECTO DE ARCO

Las fuerzas de friccion del relleno contra las gesede la zanja producen una descarga en
arco, de las fuerzas verticales que actian sobrelleho, sobre dichas paredes. Para la
estimacion de este efecto de descarga se empkzria del silo.

A manera de ejemplo, se ha tomado una “zanja aaigosh paredes verticales con seccion
de 1 m de ancho por 2.5 m de profundidad. Si ebllse asienta por su propio peso, al
producirse la descarga vertical, se desarrollania nesistencia en el contacto entre las
paredes de la zanja y el material de lleno. Estastesmcia favorece la estabilidad
volumétrica y entraria a desarrollarse a partir aierta profundidad de la zanja,
inmediatamente se produzca un asentamiento difatemdre la seccién nueva (el lleno) y
la seccion original de pavimento. En Fggura 1 se observa como los contornos rojos
indican el desarrollo de la resistencia del matena las paredes de la zanja, observandose
en la parte inferior de la misma el llamado efetdarco.
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Figura 1.Esfuerzos cortantes desarrollados a lo lgo de las paredes de la zanja
También se puede observar como eFRitaura 2se produce un cambio en las direcciones
principales de los esfuerzos verticales.
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i Plaxis 8.2 Output - [Efecto arco_2.098]
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Figura 2. Direcciones principales de los esfuerzogrticales
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Si se toma una seccion en la parte superior deb Ifede observarse como las cargas
transmitidas por lleno son mayores.
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¢ Plaxis 8.2 Output - [Efecto arco_2.098 -- Cross Section A - A*]
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Para este tipo de zanja angosta, se observa qeelidarque aumenta la profundidad de la
zanja se alcanza a desarrollar el fenémeno de @éecal forma que las presiones verticales
son transmitidas del lleno hacia las paredes,ligmb se “cuelga de estas” favoreciendo la
estabilidad volumétrica.
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En la figura se presentan los puntos plasticogrghadose coherencia con el llamado
fenébmeno de arco.
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ANEXO 5. VALIDACION DEL MODELO (G.C.=82.5%)

C3A - C500

Plaxis 8.2 Output - [CIA - C500.020]
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C14" - C15

8.2 Output =X
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C15-Cl16

Plaxis 8.2 Qutput - [C15 - C16.015]
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C35-C34-1

[c3

Plaxis 8.2 Output

C57 —C58

8.2 Output
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vertical displacements (Uy)
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C59 - C60

Plaxis 8.2 Output
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Plaxis 8.2 Output - [C63 - C12.018]
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